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@ Sperrdifferential mit Stellkraftverstarkungshebeln 

Dieses Sperrdifferential (1) ist mit einer fiber Verstar- 
kungshebel (8) betatigbaren Reibverbindungseinrichtung 
versehen, bei welcher axial vor ihrem Druckring (7) und par- 
allel dazu die Verstarkungshebel (8) ungefedert derartig in 
einem Ringquerschnitt (13) vorgeordnet sind, daB dieser nur 
etwa die AuSenmaSe des Druckringes (7) erfordert. Auch 
der gleitringseitig vor den Hebeln (8) fur die Kippbewegun- 
gen erforderliche Freiraum (18) braucht nur etwa die Tiefe 
fur das Bewegungsspiel der Hebel (8) allein bei Maximalaus- 
schlag aufweisen. Die dem Druckring (7) zugewandte vorde- 
re Abstutzung (9) der Hebel (8) ist im Randbereich in der 
Nahe des mittleren wirksamen Reibflachendurchmessers 
und nur urn etwa einhalb- bis 2fache Hebeldicke von der 
ruckwartigen starren Abstutzung (10) vorgesehen. so daS 
■ sich eine groRe Hebefarmdifferenz und hohe Kraftverstar- 

Ckung ergibt. Die Schmalseiten der biegesteifen Hebel (8) 
stutzen sich axial starr gegen einen Innenbund des Gehauses 
(2) sowie am anderen Ende axialverschieblich gegen einen 
per Hilfskraft verschieblichen Gleitring (12). Diese Bauweise 
gestattet bei kurzer, kompakter Bauweise sowohl gunstige 
Relbflachenbeaufschlagung und Lagerbelastungsverteilung 
bei direkter Mnearer Kraftubertragung ohne hoheren Hilfs- 
kraftaufwand erfordernden Verformungsenergiebedarf und 
ohne zusatzlichen materiellen sowie platzmaBigen Aufwand 
fur Federn bzw. Gelenke und deren Wege bei Betattgung. 
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Beschreibung 


Die Erfindung betrifft ein Sperrdifferential mit Stell- 
kraftverstarkungshebeln nach dem Oberbegriff des An- 
spruches 1, welcher ausgeht von der DE-A 36 08 118. 5 
Danach ist es bekannt, axiale Betatigungskrafte eines 
Stellgliedes fur Sperrdifferentiale zu verstarken, indem 
einem gegen Reibscheiben anlegbaren Druckring auf 
einem Umf ang angeordnete Hebel als Verbindungsglie- 
der trieblich vorgeordnet werden. Dabei ist fur die ein- 10 
zelnen, durch Ausklinkungen aus einer Tellerfeder ge- 
bildeten Hebel jeweils ein Kippunkt vorgesehen, an 
dem sich die mittleren vorderen Abstutzpunkte der 
durch den Tellerfederkranz zusammengehaltenen He- 
bel anlegen. Auf deren Ruckenseite ist eine radiaie au- 15 
Bere und eine radiaie innere Abstutzung vorgesehen, die 
mittels eines Stellgliedes relativ zueinander axial ver- 
schieblich sind # 

Nach dem Stand der Technik befindet sich die mittle- 
re vordere Abstutzung des Druckringes vor dessen au- 20 
Berem Randbereich, etwa auf der Hohe der AuBen- 
durchmesser der Reibflachen und die auBere etwa 
gleichweit entfernt davon wie die innere, an einem Kra- 
gen der Achswellennabe angreifende, am freien Ende 
der Hebel, gegen welche, unter Inkaufnahme eines vier- 25 
ten Gelenkpunktes, eine Spreizfeder fiber eine Fernbe- 
tatigungshulse axial andruckbar ist- Dadurch muB bei 
der bekannten Anordnung eine mehrere Federn und em 
viertes Gelenk erfordernde nachgiebige Kraftfibertra- 
gung mit einem groBeren Weg der voueinander abhan- 30 
gigen Hebel und der Fernbetatigung in Kauf genommen 
werden. Eine Folge davon ist betrachtlicher Raumbe- 
darf axial und radial zwischen Druckring und SteUglied 
bzw. Fernbetatigung. Dieser Raumbedarf vergroBert 
auch den AuBendurchmesser und die Masse des dar- 35 
fiberliegenden Differentialkorbgehauses. Das die Hebel 
der bekannten Anordnung umfassende Gehause ist in- 
folgedessen unmittelbar fiber den Hebeln durch eine in 
das Tellerrad korbseitig eingesteckte Distanzhulse mit 
vergroBertem Innendurchmesser zwischen Endiamelle 40 
und Ruckwand des Differentials noch besonders verlan- 
gert. Aufgrund wechselnder Federkennwerte ist nach 
langerem Gebrauch mit spurbaren Funktionsanderun- 
gen zu rechnen. Eine prazise Regelung der Sperrkrafte 
und exakte zeitliche Zumessung ist mit einer solchen 45 
Konstruktion auch nicht vorgesehen. Der lange Feder- 
weg erschwert zudem die UnterbringunggroBer Hebel- 
differenzen und damit die Erreichung groBer Verstar- 
kungsfaktoren. Zur Oberwindung der Federvorspan- 
nungen muB daher hohere Stellenergie aufgebracht 50 
werden als bei unelastischer Kraftubertragung. Das 
kann beispielsweise dazu ffihren, daB in einem Fahrzeug 
alleine wegen einer solchen Sperrdifferential-Bauart die 
bordeigene Druckolversorgung nicht ausreicht und 
nochmals besonders verstarkt werden muB. Nachteilig 55 
fur viele Zwecke ist auch die durch nahezu gleiche He- 
belarmlangen kaum ins Gewicht fallende Kraftverstar- 
kung bei dieser offenbar vorwiegend zu Festhaltezwek- 
ken konzipierten Hebelanordnung. 

Die Aufgabe der Erfindung wird hiervon ausgehend 60 
darin gesehen, ein einfaches, leichtes und kompaktes 
Sperrdifferential der Gattung zu schaffen, welches so- 
wohl eine unelastischere und ungehindertere, also exakt 
dosierbare sowie eine hoher verstarkbare Kraftubertra- 
gung auf die Reibflachen bzw. den Druckring ergibt und 65 
bei einfacher Montierbarkeit eine funktionsgerechtere, 
platzgunstige Unterbringung der Hebel durch kompak- 
te Integration in einem die in die Reibflachen eng umfas- 


senden und axial kurzen Gehause ermoglicht 

Die Losung wird mit den Merkmalen nach den Kenn- 
zeichen des Anspruches 1 insof ern erreicht, als eine An- 
ordnung einfacher Hebelklinken, die stets etwa parallel 
zum Druckring stehen, mit nur drei Abstutzpunkten, die 
uberdies biegesteif und unelastisch arbeitet, sowohl eine 
prazisere Kraftubertragung ergibt als auch praktisch 
nur fiber den gleichen Ringquerschnitt reichen muB wie 
die Reibflachen. Eine hohe Kraftverstarkung bei kur- 
zem Hub ergibt sich dabei durch Anordnung der vorde- 
ren Abstutzung der radial innerhaib des von den Diffe- 
rentialmaBen allein bestimmten Gehauseraumes unter- 
gebrachten Hebel auf dem Druckring mit stark verkQrz- 
tem radialem Abstand zur rttckseitigen unverschiebli- 
chen bzw. starren Abstutzung bei deutlich langerem 
Hebelarm von der vorderen Abstutzung zur verschieb- 
lichen Abstutzung durch den Gleitring. Dank des gerin- 
gen Hubes der Hebel laBt sich schlieBIich der fur die 
Unterbringung der Verstarkungshebel vorzusehende 
Ringraum axial vor dem Druckring mit nur geringem 
zusatzlichem Axialfreiraum bei gleichbleibendem Ge- 
hausedurchmesser mit einer geringeren Zahl von Ein- 
zelteilen besser nutzen, weil weder zusatzliche Federn 
noch die dafur notigen langeren Hfibe und groBen 
Schwenkwege gebraucht werden. Auch in ihrer Um- 
fangsposition sind die Hebel mittels entsprechender 
Axialvor- bzw. -rucksprfinge bei ihrer Abstutzung oder 
durch einen einfachen Kafig sicher gehalten, obwohl sie 
unabhangig voneinander eingelegt sind. Eine gleichma- 
Bige Lastverteilung am Umfang ist auch durch die Lage 
der vorderen Abstutzung im Bereich des mittleren 
Reibradius der Reibverbindungseinrichtung sicherge- 

stelit ■ i_ j , r 

Hebel hoher axialer Biegesteifigkeit haben den Yor- 

teil, daB Stellbefehle hysteresefrei und ohne Zusatzkraf- 
te ffir die Oberwindung evtL Vorspannungen prazise 
ubertragbar sind. Die Weg- und Zeiteinstellung kann 
praziser und seriengerechter am SteUglied erfolgen, und 
Federerlahmungen konnen hierbei nicht auftreten. — 
Die Vorteile der Erfindung sind unabhangig davon er- 
reichbar, welche Art von Reibverbindung vorliegt und 
wie die verschiebliche Abstutzung beim Innendurch- 
messer oder beim AuBendurchmesser des Gleitnnges 
bzw. Ringquerschnittes der Hebelanordnung erf olgt 

Weitere Vorteile werden durch die besonderen Aus- 
f fihrungsformen gemaB den Unteranspruchen erzielt: 

— Bei Verwendung von Hebeln mit Rechteckquer- 
schnitt kann fertig gehartetes Strangmaterial ver- 
wendet werden, das nach dem einfachen Ablangen 
keiner weiteren Feinbearbeitung mehr bedarf. Da- 
bei haben sich Hebel als gfinstig erwiesen, deren 
Hebelbreite zwischen 0,75- und l,25mal der Hebel- 
dickebetragt . 

— Mit glatten Hebeln, z. B. aus Strangmaterial, 
wird es moglich, den vorderen Abstutzpunkt auf 
dem Druckring wahrend dessen ohnehin erforderli- 
cher mechanischer Bearbeitung als auf ganzem 
Umfang umlaufende hebelseitige Vorsprungkante 
anzudrehen 

— MuB jedoch, beispielsweise aus Herstellgrunden, 
diesen selbst ein reibflachenseitiger Vorspmng, 
z. B. in einer Sinterform, bereits bei der Herstellung 
angeformt werden, so kann in diesem Falle der 
Druckring einen einfachen flachen Querschnitt er- 
halten. 

— Die Hebel konnen gegen Verschiebung in Um- 
fangsrichtung im Bereich ihrer Abstutzungen ohne 
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Zusatzteile dadurch gesichert werden, daB dort 
axiale nutenartige Radialvertiefungen mit der Brei- 
te der Hebel vorgesehen sind, in welche die Hebel 
mit einem gewissenTeil ihrer Dicke einlegbar sind. 

— Eine weitere Moglichkeit zur Sicherung gegen 
Drehmitnahme kann auch darin bestehen, da8 axial 
zwischen Gleitring und Hebeln ein einfacher Kafig, 
z. B. in Form eines umlaufenden Distanzringes, aus 
Draht oder Bandblech vorgesehen wird, von wel- 
chem radial nach auBen abgebogene lappenartige 
Axialvorspriinge zwischen den Hebeln vorgesehen 
sind, welche in Axialnuten am Innenumfang des 
Gehauses eingreifen und die Lucken zwischen den 
Hebeln am Umfang ausfullen. 

— Der Gleitring ist uber beliebige axiale Stellglied- 
vorrichtungen axial verschieblich und gegenuber 
dem Gehause drehbar. 

— Die Hebe! liegen mit ihrer unverschieblichen 
Abstiitzung, vorzugsweise direkt gegen das Diffe- 
rentialgehause.an. 

— Wenn der Gleitring als im Gehause axial und 
druckdicht gefuhrter Kingkolben mit einer Druck- 
mittelbeaufschlagung gestahet ist, genugen bereits 
niedrige Arbcitsdriickc und gcringc Volumenstro- 
me bzw. kleine Stellgliedzylinder, um hohe Brems- 
krafte prazise auszuldsen. 

— Indem man zwischen Gleitring und Gehausebo- 
den ein Axiallager vorsieht, konnen die Reibungs- 
krafte wahrend der Betatigung der Reibverbindung 
reduziert werden. 

— Das erfindungsgemaOe Sperrdifferential baut 
besonders kompakt und mit gunstiger Kraftuber- 
tragung, wenn es ein Lamellenpaket beinhaltet, 
dessen AuBenlamellen in einem gegenuber einem 
Achsrohr drehbar gelagerten Gehause und dessen 
Innenlamellen auf der gegen eine Welle verschieb- 
lichen Nabe eines Achskegelrades drehfest und 
axial verschieblich gefuhrt sind. 

— Dabei kann der Gleitring bzw. der Ringkolben 
sowohl unmittelbar bei den Hebeln angeordnet als 
auch durch eine Fernbetatigung, beispielsweise in 
Form einer Steuerhulse oder mittels Betatigungs- 
stiften, weiter entfernt von den Hebeln bzw. den 
Reibflachen angeordnet werden. Letzteres hatte 
den Vorteil geringerer Warmeeinflusse auf den 
Stellkraftmotor bzw. auch geringerer Storungen 
durch verminderten Reibflachenabrieb bei gunsti- 
ger Warmeverteilung. 

— Wird das Gehause des Differentials unmittelbar 
radial uber den Hebeln mit einer Flanschverbin- 
dung vorgesehen, ergeben sich Montage- und War- 
tungserleichterungen. 

— Mit den erfindungsgemaB angeordneten Stell- 
kraftverstarkungshebeln kann nicht nur eine hohe- 
re Reibflachenwirkung erzielt, sondern auch das 
auf der Gegenseite gelegene Differential-AuBenla- 
ger entsprechend der Hebeliibersetzung entlastet 
werden. In der Regel kann, dank der guten Stell- 
kraft-Verstarkung, auf die Anordnung eines zwei- 
ten Reibflachenpaketes auf der zweiten Achswel- 
lenseite eines Differentials verzichtet werden. Je- 
doch ware notigenfalls die erfindungsgemaBe An- 
ordnung auch in Tandem-Anordnung nach glei- 
chem Prinzip realisierbar. 

— Eine minimale Kraftlinienumlenkung wird dann 
erreicht, wenn Druckring, Gleitring und der Innen- 
ring eines das Gehause der Reibverbindungsein- 
richtung fohrenden KegelroIIenlagers etwa die 
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gleichen mittleren Durchmesser aufweisen. 

Die Erfindung ist nicht auf die Merkmalkombination 
der einzelnen Anspruche beschrankt Fur den Fach- 
5 mann ergeben sich weitere sinnvolle Kombinations- 
moglichkeiten von Anspruchen und einzelnen An- 
spruchsmerkmalen aus der Aufgabenstellung. AngepaB- 
te Anwendunqen konnen auch bei Synchronisierungen, 
Bremsen usw. erfolgen. 
o Die Erfindung wird im folgenden anhand schemati- 
scher Zeichnungen naher erlautert. 

Fig. 1 ist eine Darstellung des Sperrdifferentials mit 
einer Anordnung, bei der der Gleitring als unmittelbar 
auf die Hebel wirkender Ringkolben innerhalb eines 
is Differentialgehauses vorgesehen ist. 

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt in der Flanschebene 
dieses Differentialgehauses mit der Draufsicht auf die 
radial angeordneten Stellkraftverstarkungshebel und 
ihre Distanzhalter, axial vor dem Druckring. 
20 Fig. 3 zeigt die gleiche Grundanordnung wie Fig. 1, 
jedoch mit einer unter dem Lager des Differentialge- 
hauses als Fernbetatigung hindurchreichenden Schiebe- 
bUchse zur Verbindung des hier axial vor dem Lager 
angeordneten Gleitringes und der HebeL Dabei ist ein 
25 Axialrollenlager zwischen Gleitring bzw. Ringkolben 
und Schiebebuchse vorgesehen. 

Fig. 4 zeigt eine ahnliche Anordnung, bei der jedoch 
als Fernbetatigung eine Schiebebuchse vorgesehen ist, 
die auch gleichzeitig als Anker-Nabe eines Elektro- 
30 Ringmagneten dient 

In Fig. 1 hat das Sperrdifferential 1 ein Gehause 2, 
welches gegenuber einer Welle 3 drehbar ist Auf einer 
mit der Welle 3 verzahnten und als verschieblicher In- 
nenlamellentrager 4 dienenden Nabe eines Achskegel- 
35 rades werden die Innenlamellen 5 der Reibverbindungs- 
einrichtung drehfest gehalten, welche im Wechsel mit 
im Gehause drehfest gehaltenen AuBenlamellen 6 ange- 
ordnet sind. Der auBersten AuBenlamelle 6 axial vorge- 
ordnet befindet sich ein die Lamelle 6 auf etwa gleicher 
40 Ringflache uberdeckender Druckring 7. Mehrere mit 
gleichmaBigen Abstanden auf seinem Umfang vorge- - 
ordnete und radial orientierte, voneinander unabhangi- 
ge Stellkraftverstarkungshebel 8 haben ihre vordere 
Abstiitzung 9, vorzugsweise im Bereich des mittleren 
45 rechnerischen Reibradius der Reibverbindungseinrich- 
tung 5, 6 auf dem Druckring 7, wozu im Beispiel der 
Druckring 7 dort einen hebelseitigen Vorsprung in 
Form einer Schneide bzw. Kuppe hebelseitig angeformt 
bekommt. Der fur die Hebel 8 erforderliche Freiraum, 
50 axial vor dem Druckring 7, weist nur eine maximale 
axiale Breite von etwa der zweieinhalbfachen Dicke der 
Hebel 8 selbst auf, da die Hebel 18 sowohl in Ausgangs- 
als auch Arbeitsposition stets nahezu parallel zum 
Druckring 7 stehen. Innerhalb der alleine vom Differen- 
55 tialgehause vorgegebenen Abmessungen sind sie ledig- 
lich abstandfixiert zueinander, sonst aber frei beweglich. 

Die Hebel 8 haben mit ihrer auBeren Kante eine un- 
verschiebliche, starre Abstiitzung 10 gegenuber einem 
Innenbund des Gehauses 2. Ihre verschiebliche Abstut- 
60 zung 11 haben sie an ihrem radialinneren Rand gegen- 
uber dem Gleitring 12 (bzw. demselben gemaB Fig. 3 
oder 4 als Fernbetatigung 21 zugeordneten Schiebebol- 
zen bzw. Schiebehiilsen). Der von den Hebeln 8 radial 
uberbriickte Ringquerschnitt 13 erfordert keinen klei- 
65 neren Innendurchmesser oder groBeren AuBendurch- 
messer wie das Reibflachenpaket 5, 6 der Reibverbin- 
dungseinrichtung. Auch in axialer Richtung wird ledig- 
lich derjenige Bauraum zwischen Gleitring 12 bzw. 
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Ferabetatigungs-Schiebehtilse 21 und Druckring 7 be- 
notigt, welcher sich durch die effektive Materialstarke 
der Hebel 8 und den minimalen Verschiebeweg bzw. die 
Kippbewegung des verschieblichen Hebelendes ergibt, 
weil dank einer groBen Hebelarmdifferenz und der un- 5 
flexiblen Anordnung ein geringer Hub des Gleitnnges 
12 schon ausreicht. Vorzugsweise ist der kurzere Hebel- 
arm nur 0,3- bis l,2f ach so lang wie der Hebel 8 dick ist 

Beim in Rede stehenden Beispiel ist der Gleitring 12 
als Ringkolben irn hebelseitigen Boden 14 des Differen- 10 
tialgehauses 2 eingearbeitet und darin durch eine paral- 
lel zur Welle 3 von auBen als Bohrung oder Spalt usw. 
herbeigefuhrte Druckleitung 15 beaufschlagbar. Wei- 
terhin ist in diesem Beispiel der Ringzylinder for den 
Ringkolben bzw. den Gleitring 12 einem das Gehause 2 15 
fuhrenden AuBenlager 16 hebelseitig vorgeordnet 
Dank der kompakten Hebelanordnung ist es moglich, 
fur den Innenring des AuBenlagers 16, den Gleitring 12, 
die Hebel 8 und den Druckring 7 sowie die Lamellen 6 
einen nahezu gleichen mittleren Durchmesser zu wan- 20 
len, so daB sich eine sehr gunstige geradiinige axiale 
Kraftefortleitung ohne krafteverzehrende Umlenkun- 
gen ergibt. Durch Entfali jeglicher Federelemente ist 
sichergestellt, daB die Rcgelcharakteristik auf dem gan- 
zen Wege vom Druckgeber bis zum Druckring 7 linear 25 

bleibt , „ 

Fig. 1A zeigt eine gleichwirkende umgekehrt mogu- 
che Variante, die Hebel 8 im gleichen Umfangsbereich 
mit einer Schneide oder Kuppe gegenuber dem Druck- 
ring 7 zu versehen und daf ur den Druckring 7 mit relativ 30 
flachem, z. B. rechteckigem Querschnitt herzustellen. 

In einem Teilschnitt nach Fig. 2 sind die Hebel 8 nach 
der Fig. 1 als biegesteife, rechteckige Abschmtte aus 
gehartetem Stahl gezeigt, welche gegen Drehmitnahme 
bzw seidiches Verschieben durch einen aus Blech ge- 35 
formten Distanzring 17 als Kafig ohne zusatzlichen 
Platzverbrauch auf gleichmaBigem Umfangsabstand 
gehalten werden. Dieser Distanzring 17 ist mit reibfla- 
chenseitigen, lappenartigen Axialvorspriingen 17 A ver- 
sehen und zwischen den Hebeln 8 und dem Gleitring 12 40 
in einem durch den Vorsprung des Gleitringes 12 entste- 
henden Freiraum 18 gleitringseitig vor den Hebeln 8 
einlegban Mit den sich dabei an die radialen Langskan- 
ten der Hebel 8 anlegenden hebelseitigen Axialvor- 
spriingen 17A des Distanzringes 17, die die Zwischen- 45 
raume der Hebel 8 in Umfangsrichtung ausfullen und 
vorzugsweise nach auBen bis uber die AuBenkante der 
Hebel 8 abgebogen sind, halt der Distanzring 17 die 
Lficken am Umfang zwischen den Hebeln 8 stets gleich 
groB, ohne deren Bewegungsspiel radial bzw. beim Kip- 50 
pen zu bremsen. In das Innenprofii des Gehauses 2 ein- 
greifende Radialvorsprunge, vorzugsweise mit halb- 
kreisfdrmiger Flache bzw. mit gleicher Verzahnung wie 
die Innenlamellen 5 sichern den Distanzring 17 und die 
Hebel 8 vor einer Mitbewegung in Drehrichtung. 55 

Eine weitere Moglichkeit zur seitlichen Fixierung der 
Hebel 8 ohne Distanzring 17 besteht darin, daB, wie in 
der Zeichnung strichpunktiert am Vorsprung des Gleit- 
ringes 12 angedeutet, an einer oder mehreren der Ab- 
stutzungen 9, 10 oder 1 1 radiale Nuten 19 zur teilweisen eo 
axialen Einlage der Hebel 8 vorgesehen werden. Zur 
Erleichterung der Montage bzw. zur Verwendbarkeit 
unterschiedlicher Bauelemente kann das Gehause 2 von 
seinem Boden 14 durch eine etwa radial uber dem Frei- 
raum 18 befindliche Flanschverbindung 20 axial losbar 65 
sein. 

In Fig. 3 wurde axial zwischen dem Boden 14 und den 
Hebeln 8 auch noch der Platz fur den Gleitring 12 durch 


Verlagerung des Ringkolbens nach auBerhalb des Ge- 
hauses 2 eingespart, und es beschrankt sich der verblei- 
bende Freiraum 18 lediglich noch auf eine dem eft ekti- 
ven Hub des Gleitringes 12 entsprechende axiale Breite. 
Zwischen Hebel 8 und Gleitring 12 ist hier als Fernbeta- 
tigung 21 eine Schiebebuchse oder eine, hier als Alter- 
native nicht gesondert dargestellte Anordnung axial 
verschieblicher, gleich langer Bolzen auf dem Umfang 
vorgesehen, mit denen die Schiebebewegungen durch 
den Boden 14 hindurch verlangerbar sind Der Gleitring 
12 ist hier ebenfalls als Hydraulik-Ringkolben darge- 
stellt, jedoch auf der den Hebeln 8 abgewandten Seite 
des AuBenlagers 16 abseits von den Warmeeinflussen 
der Reibverbindung 5, 6 angeordnet Da hier in der Re- 
gel keine besonderen Rucksichten auf die axiale Baulan- 
ge auBerhalb des Gehauses 2 genommen werden mus- 
sen, besteht auch Platz fur ein Axialrollenlager 22 und 
einen Gleitring 12, so daB die Hebel 8 gegenuber dem 
Gleitring 12 durch Drehzahldifferenzen kaum Abnut- 
zung erfahren oder WirkungsgradeinbuBen hervorru- 

In Fig. 4 ist eine dem Grundprinzip der Anordnung 
nach Fig- 3 entsprechende Variante dargestellt, bei der 
die Schiebebuchse 21 jedoch als Nabe eines Magnetan- 
kers 23 dient, welcher einer Elektro-Magnetspule 23 im 
Flansch des AuBenlagers 16 zugeordnet ist Die Ma- 
gnetspule 23 kann dank der geringen Energieubertra- 
gungsverluste des erfindungsgemaBen Stellkraftver- 
starkungshebels 8 relativ schwach und energiesparend 
dimensioniert werden Da die Krafte ohne Zwischen- 
schaltung von Federn oder Rastpunkten eta praktisch 
ohne Verluste auf den Dnickring 7 geiangen, entstehen 
weder Zeit- noch Kraf tverluste von Belang. 

Die beschriebene Erfindung gestattet mit einem Mini- 
mum von einzelnen Elementen eine schnell ansprechen- 
de Steuerung bzw. Regelung mit linearfunktion unter 
Vermeidung von kompliziert einzubauenden und platz- 
raubenden Vorschaltf edern und ohne jede fur weit aus- 
ladende Kipphebel bzw. Spreizf edern usw. erf orderliche 
BauraumvergroBerung. Die in die Reibverbindungsein- 
richtung 5, € eingeleiteten Krafte konnen dank der nur 
drei als Gelenke wirkende Abstutzpunkte benotigen- 
den federfreien HebelQbersetzungen auch bei emseiti- 
gerReibHachen-Anordnung in einem Sperrdifferential 
sehr klein gehalten werden. Weiterhin erhohen sich dort 
hierdurch die Lebensdauern fur das dem Reibflachenpa- 
ket gegenuberliegende Lager des Differentials das die 
Stellkrafte aufnehmen muB, welche hier dank der He- 
belverwendung nur einen Bruchteil der effekuven Reib- 
flachen-Druckkrafte betragen. 


Bezugszeichen: 

1 Sperrdifferential mit Reibverbindungseinrichtung 

2 Gehause 

3 Welle 

4 Innenlamellentrager 

5 Innenlamellen 

6 AuBenlamellen 

7 Druckring 

8 Verstarkungshebel 

9 vordere Abstutzung 

10 radial auBere AbstQtzung 

11 radial innere Abstutzung 

12 Gleitring bzw. Hydraulikkolben 

13 Ringquerschnitt 

14 Boden von 2 

15 Druckleitung 
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16 AuBenlager 

17 Distanzring 

t7A Axialvorsprung an 17 

18 Freiraum fur 17 

19 Nutenfur8 5 

20 Flanschdichtflache 

21 Fernbetatigung 

22 Axialrollenlager 

23 Magnetspule 

24 Ringanker io 

25 AuBengehause 

Patentanspriiche 

1. Sperrdifferential (1) mit Stellkraftverstarkungs- 15 
hebeln (8) vor seiner Reibverbindungseinrichtung 
(5,6), 

— die auf ihrer reibflachenseitigen Frontflache 
mit einer in einem Randbereich der Hebei (8) 
vorgesehenen vorderen Abstutzung (9) am 20 
Umfang eines Druckringes (7) der Reibverbin- 
dungseinrichtung(l) kippbeweglich anliegen, 

— wobei die Kipplage abhangig ist von der 
jeweiligen Axialpositionsdifferenz zwischen 
einer von einem hebelseitig vorspringenden 25 
Innenringbund des Gehauses (2) gebildeten 
unverschieblichen riickseitigen Abstutzung 
(10) gegenuber einer mittels einer Stellglieda- 
nordnung (12, 15) axial verschieblichen Abstut- 
zung (11) auf einen im Gehause (2) gefuhrten 30 
Gleitring (12) am, der unverschieblichen Ab- 
stutzung (10) radial gegenuberliegenden Rand 
des jeweiligen Hebels (8), 

dadurch gekennzeichnet, 

— daB die Hebei (8) mit unelastischen Abstutz- 35 
punkten (9, 10, 11) und biegesteif sowie unab- 
hangig voneinander vorgesehen sind 

— und zumindestens in Ausgangsposition par- 
allel zum Druckring (7) liegen, 

— wobei sie einen Ringquerschnitt (13) radial 40 
uberbriicken, dessen Durchmesser etwa denen 
der Reiblamellen (5, 6) entsprechen 

— und hierbei der axiale Abstand der vorde- 
ren Abstutzung (9) am Druckring (7) zu den 
riickseitigen Abstutzungen (10, 11) etwa der 45 
maximalen Dicke der Hebei (8) entspricht, 

— wahrend die Lange des durch den radialen 
Abstand von der vorderen Abstutzung (9) zur 
unverschieblichen riickseitigen Abstutzung 
(10) gebildeten kurzeren Hebelarmes nur das 50 
0,3- bis l,2fache der Dicke der Hebei (8) be- 
tragt 

2. Differential nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die vordere Abstutzung (9) im 
Bereich des mittleren rechnerischen Reibradius der 55 
Lamellen (5, 6) befindet. 

3. Differential nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB die Hebei (8) einen Rechteckquer- 
schnitt aufweisen 60 

— und der Druckring (7) im Bereich der vorde- 
ren Abstutzung (9) einen hebelseitigen Vor- 
sprung hat 

4. Differential nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hebei (8) einen prismatischen 65 
Querschnitt mit einem reibflachenseitigen Vor- 
sprung bei ihrer vorderen Abstutzung (9) und der 
Druckring (7) einen Rechteckquerschnitt aufwei- 
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sen. 

5. Differential nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verhaltnis der Hebelbreite zur 
Hebeldicke im Bereich von 0,6 bis 1,3 liegt. 

6. Differential nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Gleitring (12) hebelseitig im Be- 
reich der verschieblichen Abstutzung (11) mit ra- 
dialen Nuten versehen ist, in welche die Hebei (8) 
mit einem Teil ihrer Dicke einlegbar und dadurch 
gegen Drehmitnahme gesichert sind. 

7. Differential nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druckring (7) hebelseitige Aus- 
nehmungen zur Fixierung der Umfangsabstande 
der Hebei (8) vorsieht. 

8. Differential nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ziir Fixierung der Umfangsabstande 
der Hebei (8) in einem zwischen den Hebeln (8) und 
dem Gleitring (12) radial oberhalb des verschiebli- 
chen Abstutzpunktes (11) verbleibenden Freiraum 
(18) ein Kafig vorgesehen ist, welcher aus einem 
Distanzring (17) mit hebelseitigen Axialvorsprun- 
gen (17A) besteht, die im Innenprofil des Gehauses 
(2) auf gleiche Weise wie die AuBenlamellen (6) 
drehfest gehaltert sind und sich lose gegen die ra- 
dialen Langskanten der Hebei (8) anlegen. 

9. Differential nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Gleitring (12) mit einer direkt auf 
das Gehause (2) Axialkrafte ubertragenden Fern- 
betatigung (21, 15) zusammenwirkt 

10. Differential nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fernbetatigung (21) aus einem im 
Gehause (2) axial und druckdicht gefiihrten Ring- 
kolben mit einer von auBerhalb herbeigefuhrten 
Druckleitung (15) besteht. 

11. Differential nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fernbetatigung (21) aus einer 
axial zwischen Gleitring (12) und Gehause (2) ange- 
ordneten und beispielsweise als Schiebebuchse 
oder Schiebebolzen ausgefiihrten mechanischen 
Verlangerung eines Stellgliedes, wie Ringkolben, 
Hubmagnet usw., besteht 

12. Differential nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Fernbetatigung (21) und Gleitring 
(12) einstiickig sind. 

13. Differential nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fernbetatigung (21) als Nabe ei- 
nes sie auBen umgreifenden Ringankers (24) ausge- 
fuhrt ist, welchem eine Magnetspule (23) mit einer 
gegenuber der Welle (3) drehfesten Abstutzung zu- 
geordnet ist. 

14. Differential nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB axial zwischen Fernbetatigung (21) 
und Gleitring (12) ein Axiallager (22) vorgesehen 
ist. 

15. Differential nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Welle (3) im Gehause (2) gefiihrt 
ist und selbst in einem AuBenlager (16) gegenuber 
einem AuBengehause (25) drehbar ist. 

16. Differential nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause (2) radial iiber den He- 
beln (8) eine Flanschdichtflache (20) aufweist, bei 
welcher die axial unverschiebliche Abstutzung (10) 
mittels eines nach innen vorkragenden Innenring- 
bundes vorgesehen ist 

17. Differential nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nur eine einzige Reibverbindungsein- 
richtung auf der den Gleitring (12) bzw. die Fernbe- 
tatigung (21) aufweisenden Seite des Gehauses (2) 
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vorgesehen ist. 

18. Differential nach Ansprucfa 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der AuBendurchmesser des Gieitrin- 
ges (12) etwa dem mittleren Durchmesser des lhm 
auBen vorgeordneten AuBenlagers (25) entspricht 

19. Differential nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der vordere Abstutzpunkt (9) etwa 
auf gleichem Durchmesser wie der Innenring des 
AuBenlagers (25) angeordnet ist 
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